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 要  旨 
本研究は,鉄道総合技術研究所との共同研究「バラスト軌道の接触問題における厳密評価モデルの
構築」の一環として，有限要素法により走行中の列車の車輪とレールの接触状態を評価する事を
目的としている．先行研究としては，間らによる静解析の適用例がある．しかし，静解析では過
渡応答が計算できないため，車両の加速・減速時の負荷などの過渡応答に関連した現象を評価す
る事ができない．本研究では，車輪とレールの過渡応答を含む接触状態を評価する事を目的とし，
２次元の円盤と長方形の接触問題として有限要素法を用いて解析した． 
有限要素法への動解析の導入として以下を行った 
 
１．一次元片持ち梁への未定乗数法を利用したクーロン摩擦の導入 
２．一次元梁へのペナルティ法による接触力の導入と粘性減衰項の導入 
３．２次元弾性体へのペナルティ法による接触力の導入 
４．２次元弾性体へのレイリー法による粘性減衰項の導入 
以上の研究の成果として以下の知見を得た 
１．ラグランジュの未定乗数法を用いたクーロン摩擦の導入により，４次のルンゲクッタ法によ
る積分で梁の自由端が静止状態に収束する事を確認した． 
２．粘性減衰項を導入した１次元衝突問題の運動方程式を Matlab の ode 関数で積分した．
non-stiff ソルバを利用した ode45 が振動を続けるのに対し，stiff ソルバの ode23t では静止状態
に収束する事を確認した．  
３．２次元弾性円盤と長方形の衝突問題で，レイリー法による減衰項に問題がある事を確認した．
レイリー法では，質量行列と剛性行列に重み付けをした行列を減衰項として利用する．質量行列，
剛性行列をそれぞれ単独で減衰項として計算した結果と両方を重ねあわせた減衰項で計算結果を
比較したところ，減衰項を重ねあわせた時に減衰速度が低下する事を確認した．この問題を解決
するために，他の手法による減衰項の導入が課題であることを明らかにした． 
４．摩擦力を導入する事により，２次元円盤が回転する（二次元円盤が回転する理由を加える）
事を確認した． 
本研究の成果により，直線運動から回転運動へ移行する剛体の運動方程式との比較など，定量的
な評価を行うための基礎ができたと考える． 
 
